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Abstrak—Kekeringan merupakan faktor utama yang membatasi 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman serta berpengaruh 
terhadap produktivitas tanaman di seluruh dunia, utamanya di 
daerah tropis. Seperti halnya tanaman lain, tembakau juga 
mengembangkan mekanisme pertahanan terhadap cekaman 
kekeringan. Salah satu bentuk pertahanan tersebut yaitu 
tanaman melakuan mekanisme produksi antioksidan berupa 
asam askorbat. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh paraquat (PQ) terhadap kandungan asam askorbat 
pada tembakau (Nicotiana tabacum L.) var. MKY yang dicekam 
kekeringan. Cekaman kekeringan dilakukan dengan cara 
melakukan penghentian pemberian air pada tanaman, serta 
digunakan PQ dengan konsentrasi 0.0005, 0.001, 0.0025, dan 
0.005%. Parameter yang diukur adalah kandungan asam 
askorbat (AsA). Pemberian pra-perlakuan menggunakan 
paraquat dengan konsentrasi tersebut terbukti mampu 
meningkatkan kandungan asam askorbat. Paraquat dengan 
konsentrasi 0.001% dinilai merupakan konsentrasi yang paling 
optimal sebagai second messenger untuk meningkatkan respon 
N. tabacum dibawah cekaman kekeringan. 
 
Kata kunci—Antioksidan, Paraquat, ROS, Second messenger, N. 
tabacum var. MKY  
I. PENDAHULUAN 
EKAMAN lingkungan merupakan salah satu faktor 
eksternal yang dapat mempengaruhi pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman [1]. Seperti halnya tanaman lain, 
produktivitas tanaman tembakau (Nicotiana tabacum L.) juga 
dipengaruhi oleh cekaman biotik dan abiotik. Faktor biotik 
meliputi serangan serangga, jamur dan mikrobia [2]. 
Sedangkan faktor cekaman abiotik meliputi kekeringan, suhu 
ekstrim, cekaman genangan, salinitas [3]. Diantara faktor 
abiotik tersebut, kekeringan merupakan faktor utama yang 
membatasi pertumbuhan dan perkembangan tanaman serta 
berpengaruh terhadap produktivitas tanaman di seluruh dunia, 
utamanya di daerah tropis [4]. 
Tembakau (N. tabacum L.) merupakan salah satu spesies 
dalam famili Solanaceae yang bernilai ekonomi tinggi 
(Rachmat et al., 2010). Tanaman tersebut merupakan tanaman 
non-pangan asli Amerika yang banyak dibudidayakan di 
hampir seluruh dunia [5]. Sejauh ini, daun tembakau diproses 
secara komersial sebagai bahan utama rokok dan cerutu [5]. 
Namun demikian, tembakau juga memiliki potensi untuk 
dikembangkan dalam industri kosmetik [6], bioenergy [7], 
biopestisida dan industri farmasi [8]. Selain itu, tanaman 
tersebut juga digunakan sebagai salah satu sistem model yang 
paling penting dalam pengembangan bioteknologi tanaman 
[9].  
Di Indonesia terdapat banyak varietas tembakau yang telah 
dibudidayakan oleh petani. Beberapa varietas tersebut antara 
lain adalah Prancak 95, Marakot , Jepon Mawar, dan MKY. 
Masing-masing varietas tersebut memiliki karakteristik yang 
khas, baik karakter morfologi, fisiologi dan fitokimia [10]. 
Seperti halnya tanaman yang lain, tembakau juga memiliki 
mekanisme respon terhadap cekaman kekeringan.  
Respon tersebut meliputi respon morfo-anatomi, fisiologi, 
molekuler dan biokimia [11]. Beberapa penelitian 
menunjukkan bahwa cekaman kekeringan dapat menghambat 
pertumbuhan akar [12], daun, batang [13]dan menginduksi 
penutupan stomata [14]. Selain itu [15] juga menyebutkan 
bahwa cekaman kekeringan berdampak pada menurunnya laju 
fotosintesis. Menurut penelitian yang dilakukan oleh [16], 
cekaman kekeringan juga berdampak pada perubahan ekspresi 
dari beberapa gen responsif terhadap cekaman kekeringan, 
diantaranya NtABA2, NtERD10B dan NtLTPI pada tiga 
varietas (Marakot, Jepon Mawar dan MKY) , varietas MKY 
memiliki respon yang paling baik diantara ketiga varietas yang 
lain terhadap cekaman kekeringan.  
Selain itu, salah satu bentuk umum respon tanaman 
terhadap cekaman kekeringan adalah diproduksinya ROS 
(Reactive Oxygen Species) dalam jumlah berlebih (Nxele, 
2017). ROS yang terbentuk dapat menyebabkan deformasi 
membran sel sebagai akibat stres oksidatif pada membran lipid 
dan apparatus fotosintesis, merusak biomolekul lain seperti 
protein dan DNA hingga menyebabkan mutasi [17]. Beberapa 
contoh jenis ROS yang sangat reaktif adalah singlet oksigen 
(„O2), hydrogen peroksida (H2O2), superoksida (O2ˉ) dan 
radikal hidroksil („OH). Selain memberi dampak negatif, pada 
konsentrasi yang rendah, ROS juga berfungsi sebagai second 
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messenger dalam sistem transduksi sinyal respon tanaman 
terhadap cekaman lingkungan [17].  
Penelitian yang dilakukan oleh [18] membuktikan bahwa 
pra perlakuan menggunakan Paraquat (PQ) mampu 
meningkatkan enzim antioksidan dan melindungi sel-sel dari 
kerusakan oleh ROS pada tanaman mentimun (Cucumis 
sativus) dibawah cekaman kekeringan. Pra perlakuan tersebut 
dapat digunakan sebagai alternatif dalam meningkatkan 
ketahanan tanaman terhadap cekaman kekeringan . PQ adalah 
herbisida yang memiliki komponen aktif berupa metil 
viologen (MV; 1,1'-dimetil-4,4'-bipyridinium diklorida), 
memberi efek phytotoxic pada tanaman dengan mentransfer 
elektron dari fotosistem I ke molekul oksigen, mengakibatkan 
akumulasi radikal superoksida di kloroplas [19]. Hingga saat 
ini, penelitian tentang pengaruh PQ terhadap kandungan 
senyawa antioksidan pada tanaman tembakau varietas yang 
banyak dikembangkan di Indonesia masih jarang dilakukan. 
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh pemberian PQ terhadap kandungan senyawa 
antioksidan berupa asam askorbat pada tanaman tembakau 
(Nicotiana tabacum L.) Var.MKY yang tercekam kekeringan. 
Peneitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh PQ 
terhadap kandungan asam askorbat pada tembakau (Nicotiana 
tabacum L.) var. MKY yang dicekam kekeringan. 
II. METODOLOGI 
A.  Pembibitan  
Biji Tembakau (Nicotiana tabacum L.) Var.MKY direndam 
didalam air selama 24 jam, benih kemudian disebar diatas 
nampan yang telah berisi media tanah kompos, pupuk NPK 
dan cocopeat dengan perbandingan 2:1:1 secara homogen. 
Setelah itu disemprot dengan fungisida dengan merk dithane 
untuk menghindari tumbuhnya jamur parasit. Kemudian 
dilakukan penyiraman sebanyak 1 kali sehari hingga tembakau 
memiliki 3-4 daun.  
 
B. Perlakuan sebelum pemberian cekaman  
Bibit yang telah tumbuh dan memiliki 3-4 daun 
dipindahkan kedalam polybag ukuran 3 kg dengan komposisi 
media tanah kompos, pupuk NPK dan cocopeat dengan 
perbandingan 2:1:1. Setelah ditanam kedalam polybag , bibit 
tembakau dibiarkan dan disirami selama 7 hari sebagai proses 
aklimatisasi. Kemudian bibit tembakau secara terpisah 
dilakukan uji pemberian PQ dengan tipe gramoxone 276SL 
(Syngenta) dengan konsentrasi (0.0005, 0.001, 0.0025, dan 
0.005 %), setiap konsentrasi dilakukan 3 kali ulangan. Setelah 
diberi perlakuan PQ, bibit disinari dengan (40 watt sˉ2) selama 
1 jam , kemudian dari setiap perlakuan diambil sampel daun 
sebanyak 4 g untuk selanjutnya digunakan dalam uji 
malondialdehyde, kandungan asam askorbat (AsA) , klorofil, 
dan kandungan air relatif. 
 
C. Penentuan kandungan Asam askorbat  
Kandungan asam askorbat ditentukan berdasarkan titrasi 
iodin. Daun tembakau dihaluskan hingga homogen. Ditimbang 
sebanyak 2 gram dimasukkan ke dalam gelas ukur 20 ml 
dengan penambahan aquades sampai tanda 20 ml. Bahan 
selanjutnya disaring untuk memperoleh filtrat. Filtrat diambil 
sebanyak 5 ml dengan pipet dan dimasukkan ke dalam 
Erlenmeyer 125 ml, lalu ditambahkan 2 ml indikator amilum 
1% dan aquades 20 ml. Larutan tersebut dititrasi dengan iodin 
0,01 N sampai terjadi perubahan warna (biru keunguan). 
Perhitungan asam askorbat dengan standarisasi larutan iodin 
yaitu pada setiap 1 ml 0,01 N iodin ekuivalen dengan 0,88 mg 
asam askorbat [2].  
 
D.  Statistik  
Penelitian dilakukan dengan menggunakan rancangan acak 
lengkap. Penelitian ini menggunakan 6 perlakuan (perlakuan 
dengan PQ 0.0005, 0.001, 0.0025, 0.005%). Masing-masing 
perlakuan diulang sebanyak 4 kali Selanjutnya, data dianalisa 
menggunakan ANOVA one-way dan Least Significant 
Difference (LSD). P-values <0.05 dianggap signifikan. 
III. PEMBAHASAN 
A. Kandungan Asam Askorbat  
Salah satu respon yang umum terjadi pada saat tanaman 
menghadapi cekaman biotik maupun abiotik adalah 
diakumulasinya antioksidan [20]. Jenis dan konsentrasi 
antioksidan yang diakumulasi juga bersifat species-dependent. 
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa tanaman yang 
berada pada kondisi tercekam kekeringan mampu 
meningkatkan biosintesis antioksidan enzimatik dan non 
enzimatik [21]. Salah satu contoh antioksidan non enzimatik 
adalah asam askorbat (AsA). Pada penelitian ini, pengaruh 
pemberian paraquat terhadap kandungan AsA dilakukan pada 
hari ke-1 dan ke-28 setelah dicekam kekeringan. 
 
 
Gambar 1. Pengaruh pemberian pra-perlakuan paraquat dan cekaman 
kekeringan terhadap kandungan asam askorbat pada daun N. tabacum. 
 
Kandungan AsA N.tabacum pada hari ke-1 pemberian 
cekaman kekeringan memiliki rata-rata sebesar 0.2608 mg/gr, 
dengan kandungan AsA terendah berada pada N. tabacum 
yang diberi pra-paraquat dengan konsentrasi 0,001% sebesar 
0.2347 mg/gr, dan kandungan tertinggi berada pada N. 
tabacum yang diberi perlakuan paraquat dengan konsentrasi 
0.005% sebesar 0.3241 mg/gr. Sedangkan pada hari ke-28 
setelah pemberian cekaman kekeringan, pemberian pra-
perlakuan dengan paraquat tampak berpengaruh terhadap 
kandungan AsA (a <0.005). Rata-rata kandungan AsA di 
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semua N. tabacum pada hari ke-28 mengalami peningkatan 
sebesar 0. 0.3094 mg/gr. Pemberian pra-perlakuan paraquat 
pada hari ke 28 ini menunjukkan pengaruh signifikan terhadap 
kandungan AsA pada N. tabacum yang diberi paraquat dengan 
konsentrasi 0.001% jika dibandingkan dengan kontrol yaitu 
sebesar 0.3694 mg/gr (LSD<0.005) (Gambar 1). 
Paraquat merupakan senyawa organik yang pada umumnya 
digunakan sebagai salah satu komponen herbisida, yang 
bersifat polar yang masuk kedalam sel tumbuhan melalui 
mekanisme difusi pasif pada membrane sel, difusi pasif 
merupakan mekanisme masuknya molekul melewati 
membrane dengan menggunakan pergerakan gradient 
konsentrasi sehingga tidak memerlukan energy (Sterling, 
1994). bertindak sebagai alternatif akseptor elektron yang 
mengambil elektron dari protein Fe-S pada fotosistem I. Selain 
itu, paraquat juga menghambat reduksi ferredoksin dan 
produksi NADPH. Selain itu, beberapa penelitian juga 
menyebutkan bahwa paraquat berfungsi sebagai senyawa 
organik yang mampu menginduksi terjadinya stres oksidatif 
karena mampu meningkatkan secara signifikan produksi ROS. 
Keberadaan ROS dapat memberikan dampak negatif bagi 
tanaman pada konsentrasi tinggi. Meskipun demikian, 
penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa pada 
konsentrasi yang relative rendah, ROS dapat berfungsi sebagai 
second messenger [22], ROS yang lebih rendah sebagai 
molekul persinyalan dalam proses pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman seperti pemanjangan sel [23], 
diferensiasi [24], morphogenesis, serta tanggapan terhadap 
berbagai rangsangan lingkungan, utamanya dalam 
meningkatkan kandungan senyawa AsA [25]. Diantara 
senyawa ROS yang mampu diinduksi oleh paraquat, hydrogen 
peroxide (H2O2) merupakan salah satu ROS yang diproduksi 
dalam konsentrasi yang relative lebih tinggi dibandigka ROS 
lainnya dan memiliki karakteristik berukuran molekul kecil 
sehingga memungkinkan untuk terjadinya difusi melalui 
membran sel dan terjadinya perpindahan dari kompartemen 
seluler yang satu ke kompartemen seluler lainnya untuk 
memfasilitasi proses signal transduksi [26]. 
AsA merupakan salah satu senyawa antioksidan paling kuat 
[2] yang berperan penting dalam mengatasi produk ROS [27] 
Biosintesis AsA terjadi di mitokondria melalui beberapa 
jalur,jalur utama yang paling jelas adalah Smirnoff-
Wheelerjalur yang juga disebut jalur D-mannose / L-galaktosa 
[2]. Kemampuan asam askorbat dalam mengatasi ROS dapat 
dijelaskan pada siklus ascorbate- glutathione (Gambar 3). 
Siklus glutathione-ascorbate adalah jalur metabolik yang 
berperan dalam mendetoksifikasi H2O2, yang dihasilkan 
sebagai produk samping sebuah proses metabolisme. Siklus 
ini melibatkan beberapa jenis antioksidan seperti AsA, 
glutathione, NADPH dan beberapa enzim lainnya (Noctor and 
Floyer,1998). Pada siklus ini, H2O2 akan direduksi menjadi air 
oleh askorbat peroksidase (APX) dengan menggunakan AsA 
sebagai donor electron (Gambar 3). Askorbat teroksidasi 
(monodehydroascorbate) kemudian diregenerasi oleh 
monodehydroascorbate reduktase (MDAR) [28]. Namun, 
monodehydroascorbate pada dasarnya adalah radikal dan jika 
tidak cepat direduksi, maka akan menjadi askorbat dan 
dehidroaskorbat. Dehidroaskorbat selanjutnya akan di reduksi 
menjadi askorbat oleh dehidroascorbat reduktase, 
menghasilkan glutathione teroksidasi (GSSG). Selanjutnya, 
GSSG akan direduksi oleh glutathione reductase (GR) 
menggunakan NADPH sebagai donor elektron. Mekanisme 
inilah yang digunakan oleh tanaman dalam merespon adanya 
stress oksidatif. Namundemikian, adanya enzim antioksidan 
lainnya seperti peroksiredoxins dan glutathione peroxidases 
juga dilaporkan memiliki fungsi penting dalam mekanisme 
pertahanan tanaman terhadap cekaman kekeringan [29].  
Pemberian pra perlakuan menggunakan paraquat dengan 
konsentrasi tertentu diperkirakan mampu meningkatkan 
kandungan AsA endogen pada N. tabacum sehingga mampu 
bertahan dalam menghadapi cekaman kekeringan. Hal ini juga 
serupa dengan penelitian yang dilakukan oleh [30] dan [31] 
yang menunjukkan bahwa peningkatan antioksidan dapat 
diinduksi dengan penggunaan inducer eksogen dan hal 
tersebut berpengaruh positif terhadap ketahanan tanaman 
terhadap cekaman kekeringan. Hal yang sama juga dilaporkan 
oleh [32] menunjukkan bahwa penyemprotan tanaman dengan 
H2O2 dapat meringankan stres kekeringan pada kedelai. 
Temuan tersebut menunjukkan bahwa H2O2 dapat memicu 
aktivasi mekanisme pertahanan seperti KAR, laju fotosintesis 
dan konduktansi stomata daun yang tertekan kekeringan 
termasuk peningkatan kadar antioksidan, yang membantu 
meringankan kerusakan dan memperbaiki pertumbuhan dan 
kinerja tanaman di bawah kekeringan. 
IV. KESIMPULAN 
Pemberian pra-perlakuan  menggunakan paraquat dengan 
konsentrasi 0.0005, 0.001, 0.0025, dan 0.005% terbukti 
mampu meningkatkan kandungan senyawa antioksidan berupa 
asam askorbat pada kondisi tercekam kekeringan. Pra-
perlakuan paraquat dengan konsentrasi 0.001%  dinilai 
merupakan konsentrasi yang paling optimal sebagai second 
messenger untuk meningkatkan respon N. tabacum dibawah 
cekaman kekeringan. 
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